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(54) Verfahren sowie Vorrichtung zum sicheren Abbremsen eines elektrischen Antriebes

(57) Um bei elektrischen Antrieben im Fehlerfall Ansteuerung einen KurzschluB der Phasen des elektri-
eine Notbremsung herbeizufthren, wird in der Steue- schen Antriebes herbeifihrt. Durch gezielte Taktung,
rung eine Mdéglichkeit zur Herstellung eines integrierten beispielsweise durch optimale Momentensteuerung
Ankerkurzschlusses geschaffen, indem eine Wechsel- Uber eine Kennlinie, lassen sich Reaktionszeiten und
richter-Briicke in sicherer Technik gesperrt wird, wah- Bremszeit optimieren.
rend die andere Wechselrichter-Briicke durch getaktete
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren sowie
eine dazugehérige Vorrichtung zum sicheren Abbrem-
sen eines Uber einen Umrichter getriebenen elektri-
schen Drei-Phasen-Antriebes durch Erzeugen eines
Ankerkurzschlusses in besagtem Antrieb.

Wie in allen Bereichen der Elekironik kann es auch
auf dem Gebiet der Antriebselektronik zum Ausfall von
elektronischen Bauelementen des Antriebes wie bei-
spielsweise einem Mikroprozessor oder einem Geber
kommen. Die entsprechenden elekirischen Antriebe
trudeln in einem solchen Fehlerfall aus. Da sie nicht
mehr kontrolliert werden k&nnen, missen sie durch
eine Notbremsung stillgesetzt werden. Dazu wird im all-
gemeinen die Energiezufihrung zum Motor sicher
unterbrochen. Ohne zuséatzliche MaBnahmen jedoch
wird die im System befindliche kinetische Energie nur
Uber die Reibung abgebaut. Je nach Aufbau der durch
einen solchen elekirischen Antrieb angetriebenen
Maschine und der zugrundeliegenden Masse kann es
zu entsprechend langen Auslaufzeiten kommen. Dabei
kénnen Achsen auf Endanschlage auffahren, bei elek-
tronisch verkoppelten Achsen kann es zu Kollisionen
kommen oder hangende Achsen fallen mit ihrer
Gewichtskraft nach unten.

In diesen Fallen muB ein elektrischer Antrieb somit
durch eine Notbremsung mit den verbleibenden Mitteln
stillgesetzt werden. Dazu werden herkébmmlicher Weise
mechanische Bremsen eingesetzt, welche Uber eine
externe Logik gesteuert werden. Zur Stromverstarkung
werden solche mechanische Bremsen (ber externe
Relais geschaltet. Durch Entregung einer Spule entla-
stet sich eine vorgespannte Feder und bringt das erfor-
derliche Bremsmoment zum  Stillsetzen des
elektrischen Antriebes auf.

In einem anderen bekannten Verfahren zum Still-
setzen eines elekirischen Antriebes durch eine Not-
bremsung wird ein externer AnkerkurzschluB des
elektrischen Antriebes vorgenommen. Dieser wird
ebenfalls Uber eine externe Logik gesteuert und Gber
ebenfalls externe Schiitze geschaltet. Zur Begrenzung
des Bremsmomentes dienen externe Widerstande.
Durch Entregung einer Schutzspule werden Uber Kon-
takte die drei Phasen des Motors kurzgeschlossen.
Uber die KurzschluBbriicke treibt die Motor-EMK den
Bremsstrom. Der Bremsstrom und damit das Bremsmo-
ment kann Gber Widerstande begrenzt werden.

Beiden bekannten MaBnahmen zur Notbremsung
eines elekirischen Antriebes im Fehlerfall besitzen den
Nachteil, daB sie externe Einheiten benétigen, welche
selbst stoéranfallig sind und dartber hinaus mit zusatzli-
chen Kosten verbunden sind. Hinzu kommt, daB es sich
in beiden Fallen um kontaktbehaftete Elekironik han-
delt, welche neben der Fehleranfalligkeit auch ungin-
stige Reaktionszeiten bedingt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher,
ein Verfahren sowie eine dazugehérige Vorrichtung zum
sicheren Abbremsen eines ber einen Umrichter getrie-
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benen elekirischen Drei-Phasen-Antriebes zu schaffen,
welche in die Steuerung eines elekirischen Antriebes
integriert werden kann und somit keine externe Bauele-
mente benétigt. Durch den Wegfall externer Bauele-
mente sollen die Herstellungskosten verringert werden
und die Fehleranfalligkeit durch diese zusatzlichen Bau-
elemente vermieden werden. Zudem sollen die Reakti-
onszeiten und somit die Bremszeit verkurzt werden.

Gemas der vorliegenden Erfindung wird diese Auf-
gabe durch ein Verfahren mit den folgenden Verfahrens-
schritten geldst:

1.1 eine Wechselrichter-Briicke, welche durch die
mit der Plusschiene oder Minusschiene des Zwi-
schenkreises verbundenen Transistoren gebildet
wird, wird gesperrt,

1.2 die andere Wechselrichter-Briicke, welche
durch die mit der entsprechend anderen Potential-
schiene des Zwischenkreises verbundenen Transi-
storen gebildet wird, wird so getaktet angesteuert,
daB mindestens zwei Phasen des elektirischen
Antriebes ber die zugehérige Potentialschiene
kurzgeschlossen werden,

1.3 durch die Taktfrequenz, mit der die unter 1.2
genannte Wechselrichter-Briicke angesteuert wird,
wird das Bremsmoment geeignet variiert.

Auf diese Art und Weise lassen sich die MaBnah-
men zur Notbremsung eines elekirischen Antriebes
ohne externe Bauelemente durch integrieren in die
Steuerung des elektrischen Antriebes erreichen. Hinzu
kommt, daB durch die Lésung der Aufgabe gemaf der
vorliegenden Erfindung das Bremsmoment beliebig
variiert werden kann.

In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung des Ver-
fahrens gemaB der vorliegenden Erfindung wird
erreicht, daB die Energiezufihrung zum elekirischen
Antrieb vor Einleitung der geschilderten MaBnahmen
zur Notbremsung sicher unterbrochen wird. Dies
geschieht durch folgenden weiteren Verfahrensschritt:

2.1 den MaBnahmen geht eine Impulsléschung der
Transistoren des Wechselrichters voraus.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des
Verfahrens geman der vorliegenden Erfindung wird
erreicht, daB eine Notbremsung mit den Verfahrens-
schritten gemanB der vorliegenden Erfindung optimal an
den verwendeten elekirischen Antrieb bzw. an die durch
den Antrieb angetriebene Mechanik angepaft werden
kann. Dies wird durch folgenden weiteren Verfahrens-
schritt herbeigefthrt:

3.1 die Taktfrequenz, mit der die unter 1.2 genannte
Wechselrichter-Briicke angesteuert wird, wird Uber
eine antriebsspezifische und/oder mechanikspezifi-
sche Kennlinie gesteuert.



3 EP 0 742 637 A1 4

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des
Verfahrens gemag der vorliegenden Erfindung wird eine
MaBnahme aufgezeigt, durch die eine Anpassung an
antriebsspezifische oder mechanikspezifische Eigen-
schaften optimal erfolgen kann. Dies geschieht durch
folgenden weiteren Verfahrensschritt:

4.1 die Kennlinie zur Steuerung der Takifrequenz
wird bei der Projektierung ermittelt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des
Verfahrens gemaB der vorliegenden Erfindung werden
weitere mechanikschonende Méglichkeiten bei einer
Notbremsung erreicht. Dies geschieht durch folgenden
weiteren Verfahrensschritt:

5.1 der Bremsverlauf wird durch Steuerung der
Taktfrequenz so geflhrt, daB ein weicher Brems-
einsatz erfolgt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des
Verfahrens geman der vorliegenden Erfindung wird die
Bremswirkung durch zuséatzliche MaBnahmen verbes-
sert. Dies geschieht durch folgenden weiteren Verfah-
rensschritt:

6.1 erganzend wird eine mechanische Haltebremse
eingesetzt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des
Verfahrens gemaB der vorliegenden Erfindung wird
erreicht, daB die Bremswirkung fir hohe Drehzahlen
sowie fur niedrige Drehzahlen optimiert wird. Dies
geschieht durch folgende weitere Verfahrensschritte:

7.1 die MaBnahmen zur Herstellung eines Anker-
kurzschlusses werden bei hohen Drehzahlen des
Antriebes ergriffen,

7.2 die mechanische Haltebremse wird bei niedri-
geren Drehzahlen zugeschaltet.

Um das im vorangehen geschilderte Verfahren
geman der vorliegenden Erfindung und die damit ver-
bundenen Vorteile durchzufiihren wird eine Vorrichtung
geschaffen, welche ein sicheres Abbremsen eines tber
einen Umrichter getriebenen elektrischen Drei-Phasen-
Antriebes ermdglicht. Diese Vorrichtung weist folgende
Merkmale auf:

8.1 es sind Mittel zum Sperren einer Wechselrich-
ter-Briicke vorgesehen, welche durch die mit der
Plusschiene oder Minusschiene des Zwischenkrei-
ses verbundenen Transistoren gebildet wird,

8.2 es sind Mittel zur Taktung der anderen Wech-
selrichter-Briicke vorgesehen, welche durch die mit
der entsprechend anderen Potentialschiene des
Zwischenkreises verbundenen Transistoren gebil-
det wird, wodurch mindestens zwei Phasen des
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elektrischen Antriebes Uber die entsprechende
Potenialschiene kurzgeschlossen werden,

8.3 es sind Mittel zur Steuerung der Taktfrequenz
vorgesehen, mit der die unter 8.2 genannte Wech-
selrichter-Briicke angesteuert wird.

In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung der Vor-
richtung gemaB der vorliegenden Erfindung wird die
Bremswirkung verstarkt und zusétzlich eine sichere
Unterbrechung der Energiezufiihrung zum elektrischen
Antrieb im Fehlerfall erméglicht. Dies geschieht durch
folgende weitere Merkmale:

9.1 es sind Mittel zur Impulsléschung der Transisto-
ren des Wechselrichters vorgesehen,

9.2 es ist eine zusétzliche mechanische Halte-
bremse vorgesehen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Vorrichtung geméaB der vorliegenden Erfindung wird
erreicht, daB die Elemente der erfindungsgeméfen Vor-
richtung ausschlieBlich auf Seiten der Regelung des
elektrischen Antriebes angeordnet werden kénnen.
Dies geschieht durch folgendes weiteres Merkmal:

10.1 die Vorrichtung weist einen Uber Optokoppler
verbundenen Leistungsteil und einen Regelungsteil
auf, wobei das Mittel zur Taktung der unter 8.2
genannten Wechselrichter-Bricke und das Mittel
zur Steuerung der Taktfrequenz ausschlieBlich auf
Seiten des Regelungsteiles angeordnet sind.

Weitere erfinderische Einzelheiten und Vorteile

ergeben sich aus nachfolgender Beschreibung eines
Ausfiihrungsbeispiels anhand der Zeichnung und in
Verbindung mit den Unteranspriichen. Es zeigt:
FIG 1 ein mégliches Ausfihrungsbeispiel zur Reali-
sierung eines integrierten Ankerkurzschlus-
ses fur elektrische Antriebe zur Notbremsung
im Fehlerfall.

In der Darstellung gemaB FIG 1 ist eine aus-
schnittsweise Schaltungsanordnung zur Realisierung
eines integrierten Ankerkurzschlusses flr elektrische
Antriebe zur Notbremsung im Fehlerfall gezeigt. Ein
Drei-Phasen-Antrieb M mit den Phasen L1,L2,L.3 wird
dabei tiber einen Umrichter getrieben. Dieser Umrichter
ist in der Darstellung gemas FIG 1 nur in Ausschnitten
gezeigt, so weit dieser zur Realisierung der vorliegen-
den Erfindung von Belang ist. Es ist dazu ein Wechsel-
richter mit seinen beiden Wechselrichter-Brlicken
gezeigt, welcher durch die Transistoren T1 bis T6 gebil-
det wird. Diese Transistoren sind vorteilhafter Weise als
IGBT-Leistungstransistoren ausgepragt und besitzen
jeweils eine Freilaufdiode, welche Ermitter und Kollektor
Uberbriickt. Die Transistoren T1 bis T3 bilden die obere
Wechselrichter-Briicke und sind mit der Plusschiene
+Ud des Zwischenkreises (nicht gezeigt) verbunden.
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Analog dazu bilden die Transistoren T4 bis T6 die
untere Wechselrichter-Briicke und sind mit der Minus-
schiene -Ud des Zwischenkreises verbunden. Die ein-
zelnen Transistoren T1 bis T6 werden lber Optokoppler
angesteuert, von denen exemplarisch fir die Transisto-
ren T1 und T4 solche Optokoppler O1 und O4 gezeigt
sind. Der geschilderte Wechselrichter stellt den Lei-
stungsteil L dar, der durch die Optokoppler O1 und O4
vom Regelungsteil R getrennt ist. Der elekirische
Antrieb M ist mit den einzelnen Phasen L1,L2 und L3
zwischen der oberen Wechselrichter-Briicke und der
unteren Wechselrichter-Briicke mit dem Wechselrichter
verbunden.

Der Regelungsteil R weist einen Pulsweiten-Modu-
lator PWM auf, welcher die Signale zur Ansteuerung
der Optokoppler und damit zum Schalten der Stromven-
tile T1 bis T6 des Wechselrichters liefert. Diese sind
anhand von Signalleitungen gezeigt, welche vom Puls-
weiten-Modulator PWM in Form von drei jeweils mit
einer Diode und einem Widerstand in Serie versehe-
nem Signalleitungen fur die obere Wechselrichter-
Briicke und analog dazu mit drei gleichen Signalleitun-
gen fir die untere Wechselrichter-Briicke versehen
sind. Fir die beiden gezeigten Optokoppler O1 und O4
ist die Ansteuerung exemplarisch dargestellt. Des wei-
teren weist der Regelungsteil R Mittel zur Impulslé-
schung IMP auf, welche die Energiezufihrung zum
elektrischen Antrieb durch das L&schen der Impulse am
Wechselrichter unterbrechen. Dieses wird durch ein
Signal S1 angesteuert. Das Mittel IMP zur Impulslé-
schung ist in der Darstellung gemaB FIG 1 exempla-
risch durch eine Schutzspule dargestellt, welche durch
das Signal S1 entregt wird, wodurch wiederum ein
Relais aktiviert wird, welches ausgewahlte Signalleitun-
gen zur Ansteuerung der Optokoppler O1,04 deakti-
viert. Zusatzlich wird durch einen weiteren Optokoppler,
welcher in das Mittel IMP zur Impulsléschung integriert
ist, ein Statussignal S2 erzeugt. Dieses wird zum einen
zum Pulsweiten-Modulator PWM sowie zum anderen zu
einer Funktionseinheit IAK zur Herstellung eines inte-
grierten Ankerkurzschlusses gefihrt.

Gemas der vorliegenden Erfindung wird im Fehler-
fall eine der beiden Wechselrichter-Briicken in sicherer
Technik gesperrt, wahrend die andere Wechselrichter-
Briicke durch getaktete Ansteuerung der Leistungstran-
sistoren so geschaltet wird, daB mindestens zwei Pha-
sen L1..L3 des elekirischen Antricbes M
kurzgeschlossen werden. Im Ausfihrungsbeispiel
geméaB FIG 1 wird die obere Wechselrichter-Brilicke,
welche durch die mit der Plusschiene +Ud des Zwi-
schenkreises verbundenen Transistoren T1 bis T3
gebildet wird, gesperrt, wahrend die untere Wechsel-
richter-Briicke, welche durch die mit der Minusschiene -
Ud des Zwischenkreises verbundenen Transistoren T4
bis T6 gebildet wird, getakiet angesteuert wird. Ebenso
gut ist es jedoch auch méglich, die untere Wechselrich-
ter-Briicke zu sperren und die obere Wechselrichter-
Briicke getaktet anzusteuern.
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Dazu werden im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel
die Leistungstransistoren T1 bis T3 der oberen Wech-
selrichter-Brilicke sicher gesperrt, indem die Optokopp-
ler zu deren Ansteuerung, von denen exemplarisch der
Optokoppler O1 gezeigt ist, durch das Mittel zur Impuls-
I16schung IMP impulsgeléscht werden, indem die Strom-
versorgung flr die Ansteuerung dieser Optokoppler
unterbrochen wird.

Gleichzeitig wird die Funktionseinheit IAK zur Her-
stellung des integrierten Ankerkurzschlusses durch das
Signal S2 der Impulsléschung IMP aktiviert. Die Funkti-
onseinheit IAK zur Herstellung des integrierten Anker-
kurzschlusses ist mit den Signalleitungen zur
Ansteuerung der Optokoppler fir die untere Wechsel-
richter-Briicke verbunden und wird eingangsseitig durch
eine Takifrequenz f vom Pulsweiten-Modulator PWM
angesteuert. Durch die Funktionseinheit IAK zum inte-
grierten AnkerkurzschluB werden nun im Fehlerfall zur
erforderlichen Notbremsung alle Transistoren T4 bis T6
der unteren Wechselrichter-Brlicke durchgeschaltet, so
daB die drei Phasen L1,L.2 und L3 des elekirischen
Antriebes M Uber die Minusschiene -Ud kurzgeschlos-
sen werden.

Denkbar ist auch, daB jeweils nur zwei der Transi-
storen T4 bis T6 durch die Funktionseinheit IAK zum
integrierten AnkerkurzschluB angesteuert werden,
wodurch sich ein Zwei-Phasen-KurzschluB ergibt. Bei
letzterem ist die erzielte Bremswirkung jedoch geringer
als beim zuvor geschilderten Drei-Phasen-KurzschluB,
wo alle drei Transistoren T4 bis T6 der unteren Wech-
selrichter-Briicke durchgeschaltet werden. Uber die so
hergestellte KurzschluBbriicke zwischen den drei Pha-
sen des elekirischen Antriebes treibt die verbleibende
kinetische Energie des elekirischen Antriebes den
Bremsstrom.

Durch die getakiete Ansteuerung mittels der Taki-
frequenz f kdnnen die Transistoren T4 bis T6 der unte-
ren  Wechselrichter-Briicke nun so  gezielt
durchgeschaltet werden, daB dadurch den KurzschluB3
herbeigefiihrte Bremsmoment geeignet variiert werden
kann. Auf diese Weise kann mittels Taktung eine opti-
male Momentensteuerung erzielt werden, wodurch sich
die Bremszeit im Vergleich zu herkdmmlichen Verfahren
zur Notbremsung erheblich verkiirzen 1&aBt. Auch [aBt
sich auf diese Weise mechanikschonend ein "weicher”
Bremseinsatz herbeiflhren.

Die Takifrequenz f zur Ansteuerung der Transisto-
ren T4 bis T6 der unteren Wechselrichter-Briicke kann,
wie im Ausflhrungsbeispiel gemas FIG 1 gezeigt, von
einem Pulsweiten-Modulator PWM geliefert werden.
Zur Bestimmung der Taktfrequenz f ist in entsprechen-
den Speichermitteln, fliichtig oder nichtfltichtig, eine
Kennlinie K abgelegt, welche es erméglicht, die Takifre-
quenz f antriebsspezifisch und mechanikspezifisch zu
steuern. Dazu werden die Daten einer solchen Kennli-
nie K beispielsweise bei der Projektierung einer
Maschine mit einem elekirischen Antrieb ermittelt und
in einem entsprechend dafiir vorgesehenes Speicher-
mittel abgelegt. Anstelle einer Taktung Uber eine Takt-



7 EP 0 742 637 A1 8

frequenz f, durch die der AnkerkurzschluB jeweils
kurzzeitig hergestellt und wieder aufgehoben wird, ist
auch eine Vorgehensweise denkbar, bei der jeweils
abhangig vom gewiinschten Bremsmoment zwischen
unterschiedlichen KurzschluBzustdnden hin und her
geschaltet wird. So kann zur Erreichung eines beson-
ders groBBen Bremsmomentes ein Kurzschluf3 aller drei
Phasen durch Schalten der Transistoren T4 bis T6 erfol-
gen, wahrend bei abgeschwachtem Bremsmoment
lediglich zwei dieser Transistoren einen Zwei-Phasen-
KurzschluB herbeiflihren kénnen.

Ein solches Verfahren zum sicheren Abbremsen
empfiehlt sich vor allem bei permanent erregten Syn-
chronmotoren.

Die Aktivierung der Herstellung eines integrierten
Ankerkurzschlusses gemaB der vorliegenden Erfindung
1aBt sich auch so projektieren, daB eine solche Aktivie-
rung nur nach einer Impulsléschung der Transistoren T1
bis T6 erfolgt. Auch 1aBt sich Uber die geschilderten
MaBnahmen eine Funktion "sicherer Halt" realisieren,
indem bezugnehmend auf das in FIG 1 dargestellte
Ausfuhrungsbeispiel die obere Wechselrichter-Briicke
impulsgeléscht ist und nur deren Optokoppler zur
Ansteuerung der Transistoren T1 bis T3 spannungsfrei
sind. Die untere Wechselrichter-Briicke jedoch bleibt
aktiv, indem die flr die entsprechenden Transistoren T4
bis T6 vorgesehenen Optokoppler dauerhaft angesteu-
ert werden. Auf diese Weise ist ein direkter Ubergang
vom Bremsbetrieb mit integriertem AnkerkurzschluB3 in
den Betriebszustand "sicherer Halt” méglich.

Dadurch, daB der Funktionsumfang ausschlieBlich
auf dem Regelungsteil R angeordnet ist, kann der Lei-
stungsteil L unverandert bleiben. Somit ergibt sich ein
einfacher und kostenglinstiger Schaltschrankaufbau, da
der komplette externe Aufbau einer AnkerkurzschluB-
bremse mit Schitzen, Schaltlogikverkablung und
Bremswiderstdnden entfallt. Hinzu kommt, daB keine
kontaktbehaftete Elekironik eingesetzt wird, was kur-
zere Reaktionszeiten zur Folge hat.

Als erganzende MaBnahme zum integrierten
AnkerkurzschluB kann zuséatzlich eine mechanische
Haltebremse vorgesehen werden, welche bei gleichzei-
tiger Aktivierung einen entsprechend kirzeren Brems-
weg ermdglicht. Dabei wird die Erkenntnis benutzt, da
die Bremswirkung von mechanischer Haltebremse und
die Bremswirkung durch den Ankerkurzschluf3 umge-
kehrt proportional sind. Der AnkerkurzschluB3 erzeugt
bei hohen Drehzahlen das gréBte Bremsmoment und
wird aus diesem Grund bereits bei hohen Drehzahlen
aktiviert. Da das Bremsmoment der mechanischen Hal-
tebremse bei hohen Drehzahlen gering ist, wird diese
erst bei niedrigeren Drehzahlen aktiviert. Auf diese
Weise wird eine kirzestmégliche Bremszeit gewahrlei-
stet.

Die geméB des Ausflhrungsbeispieles der Darstel-
lung nach FIG 1 gezeigte Schaltungsanordnung zur
Herstellung eines integrierten Ankerkurzschlusses
besitzt zudem den Vorteil, daB sie auch nach einem
Ausfall des zentralen Signalprozessors einer Steuerung
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aktiv wird, da sie eigenstandig und unabhéngig von
anderen Schaltungsmitteln zur Steuerung des elekdri-
schen Antriebes funktionsfahig ist und anspricht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum sicheren Abbremsen eines Uber
einen Umrichter getriebenen elekirischen Drei-
Phasen-Antriebes (L1...L3, M) durch Erzeugen
eines Ankerkurzschlusses in besagtem Antrieb, mit
folgenden Verfahrensschritten:

1.1 eine Wechselrichter-Briicke, welche durch
die mit der Plusschiene (+Ud) oder Minus-
schiene (-Ud) des Zwischenkreises verbunde-
nen Transistoren (T1..T3 oder T4..T6)
gebildet wird, wird gesperrt,

1.2 die andere Wechselrichter-Briicke, welche
durch die mit der entsprechend anderen Poten-
tialschiene des Zwischenkreises verbundenen
Transistoren gebildet wird, wird so getaktet
angesteuert, daB mindestens zwei Phasen
(L1...L3) des elekirischen Antriebes (M) tber
die zugehérige Potentialschiene kurzgeschlos-
sen werden,

1.3 durch die Taktfrequenz (f), mit der die unter
1.2 genannte Wechselrichter-Briicke ange-
steuert wird, wird das Bremsmoment geeignet
variiert.

2. Verfahren nach Anspruch 1, mit folgendem weite-
ren Verfahrensschritt:

2.1 den MaBnahmen geht eine Impulsléschung
der Transistoren (T1...T6) des Wechselrichters
voraus.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, mit folgendem
weiteren Verfahrensschritt:

3.1 die Taktfrequenz (f), mit der die unter 1.2
genannte Wechselrichter-Briicke angesteuert
wird, wird Uber eine antriebsspezifische
und/oder mechanikspezifische Kennlinie (K)
gesteuert.

4. Verfahren nach Anspruch 3, mit folgendem weite-
ren Verfahrensschritt:

4.1 die Kennlinie (K) zur Steuerung der Takifre-
quenz (f) wird bei der Projektierung ermittelt.

5. \Verfahren nach einem der vorangehenden Anspra-
che, mit folgendem weiteren Verfahrensschritt:

5.1 der Bremsverlauf wird durch Steuerung der
Taktfrequenz (f) so gefihrt, daB ein weicher
Bremseinsatz erfolgt.
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6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru-
che, mit folgendem weiteren Verfahrensschritt:

6.1 ergadnzend wird eine mechanische Halte-
bremse eingesetzt.

7. Verfahren nach Anspruch 6, mit folgenden weiteren
Verfahrensschritten:

7.1 die MaBnahmen zur Herstellung eines
Ankerkurzschlusses werden bei hohen Dreh-
zahlen des Antriebes ergriffen,

7.2 die mechanische Haltebremse wird bei
niedrigeren Drehzahlen zugeschaltet.

8. Vorrichtung zum sicheren Abbremsen eines Uber
einen Umrichter getriebenen elekirischen Drei-
Phasen-Antriebes (L1...L3,M) durch Erzeugen
eines Ankerkurzschlusses in besagtem Antrieb, mit
folgenden Merkmalen:

8.1 es sind Mittel (O1,04,...) zum Sperren einer
Wechselrichter-Briicke vorgesehen, welche
durch die mit der Plusschiene (+Ud) oder
Minusschiene (-Ud) des Zwischenkreises ver-
bundenen Transistoren (T1...T3 oder T4...T6)
gebildet wird,

8.2 es sind Mittel (IAK) zur Taktung der ande-
ren Wechselrichter-Briicke vorgesehen, wel-
che durch die mit der entsprechend anderen
Potentialschiene des Zwischenkreises verbun-
denen Transistoren (T4..T6) gebildet wird,
wodurch mindestens zwei Phasen (L1...L3)
des elekirischen Antriebes (M) Uber die ent-
sprechende Potenialschiene kurzgeschlossen
werden,

8.3 es sind Mittel (PWM) zur Steuerung der
Taktfrequenz (f) vorgesehen, mit der die unter
8.2 genannte Wechselrichter-Bricke ange-
steuert wird.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, mit folgenden weite-
ren Merkmalen:

9.1 es sind Mittel (IMP) zur Impulsléschung der
Transistoren (T1...T6) des Wechselrichters vor-
gesehen,

9.2 es ist eine zuséatzliche mechanische Halte-
bremse vorgesehen.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, mit folgendem
weiteren Merkmal:

10.1 die Vorrichtung weist einen Uber Opto-
koppler (O1, O4,...) verbundenen Leistungsteil
(L) und einen Regelungsteil (R) auf, wobei das
Mittel (IAK) zur Taktung der unter 8.2 genann-
ten Wechselrichter-Bricke und das Mittel
(PWM) zur Steuerung der Taktfrequenz (f) aus-
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schlieBlich auf Seiten des Regelungsteiles (R)
angeordnet sind.
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